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Die folgaitdan Angaben aiitd dan vom Anmaldar aingareichtan Uirtarlagan i 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Durchflu&begrenzungsvorrichtung fur Brennkraftmaschinen 

Das erfindungsgemade Durchflu&begrenzungsventil 
weist als Ventilei'nrichtung ein Kraftstoff durchstromtes 
kolbenfdrmiges Element mit einer Drosselstelle und ein 
gegen dieses kolbenformige Element abgestutztes Dicht- 
element, das aulSen von Kraftstoff umstrdmt wird, auf, 
wobei zwischen dem kolbenfdrmigen Element und dem 
Dichtelement Durchlalloffnungen fur Kraftstoff ausgebi}- 
detsind. Dieses DurchfluSbegrenzungsventil sorgtfurein 
zuverlassiges Abschalten eines beschadigten Injektors 
bzw. einer undichten Hochdruckleitung in einer Brenn- 
kraftmaschine. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifiPt eine DurchfluBbegrenzungsvor- 
richtiing fur Brennkraftmaschinen gemafi dem Ofaerbegriff 
des Anspnichs 1. 5 

Common-Rail-Einspritzsysteme bestehen im wesentli- 
chen aus einer Hochdruckpumpe, einem Hochdruckspei- 
chei; Injektoren und einex elektronischen Steuereinrichtung 
mit den notwendigen Sensoien. Die Hochdruckpumpe, die 
mit einem Vorratsbehaiter in Verbindung steht, speist hierbei lO 
Kraf tstoff in den Hochdruckspeicher ein, wobei durch ein an 
den Hochdmckspeicher angeschlossenes Hochdruckregel- 
organ ein gewiinschter Diuck im Hochdmckspeicher einge- 
stellt wild. Dieser unter Druck steh^ide KraftstofFliegt Uber 
abgestinunte Leituagsquerschnitte an sSbntlichen Injektoren 15 
an. Durch Ansteuem der Injektoren wird dann der Einspritz- 
vorgang in die Brennkanunem derBrennkraftmaschine aus- 
geLost. Im Falle einer Storung in einem Injektor bcsteht je- 
doch die Gefahr, daB zu lange Oder standig Kraftstofif in die 
Brennkammer eingespritzt wird, wodurch die Brennkraft- 20 
maschine beschadigt warden kann. Weiterhin kann auch 
durch eine Undichdgkeit in den Hochdruckleitungen zwi- 
schen Hochdruckspeicher und Injektoren bzw. in den Injek- 
toren selbst Kraf tstoff in die Umgebung der Brennkrafbxia- 
schine austreten. 2S 

Um ein solches unkontrolliertes Abstromen von Kraft- 
stoff aus dem Hochdruckspeicher zu verhindem, ist aus der 
DE 44 14 242 Al bekannt, ein DurchfluBbegrenzungsventil 
in die Verbindungsleitung zwischen dem Hochdruckspei- 
cher und dem Injektor einzubauen, das die Leitung bei 30 
tlberschieiten einer zulassigen DurcbfluBmenge ver- 
schlieBt. Das Duzcbflufibegrensningsventil ist dabei kon- 
struktiv so ausgestaltet, dafi ein in einen Ventilk5iper einge- 
setztes Ventilglied von einer Ventilfeder entgegen der Sti5- 
mungsrichtung des durchstr&menden Kraftstoffes von sei- 3S 
nem Ventilsitz abgehoben gehalten wird. Das kraftstoff- 
durchstrflmte Ventilglied weist weiter eine Drosselstelle auf, 
die so ausgelegt ist, daB beim Anstieg des DuichHuBvolu- 
mens des Kraftstoffes uber einen vorbestimmten Wert der 
durch den Drosselwiderstand an der Drosselstelle hervorge^ 40 
rufene Staudruck das Ventilglied gegen die Haltekraft der 
Ventilfeder auf den Ventilsitz driickt und den Kraflstoff- 
durchfiuB am DurchfluBbegrenzungsventil verschlieBt. Um 
eine zuverlassige Funktion eines soLchen DurchfluBbegren- 
zungsventils sicherzustellen, muB der Durchmesser des 4S 
Ventilgliedes jedoch sehr genau mit dem Bohrungsdurch- 
messer im Ventilkorper abgestimmt sein, um zu gewabrlei- 
sten, daB der KraftstoffdurchfluB uber die Drosselstelle er- 
folgt und die Leckage zwischen Ventilglied und Ventilkor- 
per vemachlSssigbar klein wird. Weiterhin muB der Ventil- SO 
sitz in d^ DurchlaBbohrung im ^ntilkoiper und der damit 
zusammenwirkende Dichtsitz am ^ntilglied koaxial zur 
Bohnings- und Kolbenachse ausgebildet sein, um ein zuver- 
lassiges Abdichten zu gewflhrleisten, was gleichfalls einen 
hoben Fertigungsaufwand zur Folge hat ss 

Aus der US 5 511 528 ist cin wdteres Duichflufibegren- 
zungsventil bekannt, bei dem der Ventilkorper einen Kol- 
ben, in dem die Drosselbohiung ausgefUhrt ist, und eine mit 
diesem Kolben zusammenwirkende Kugel, die den Kraft- 
stofTdurchfiuB am DurchfluBbegrenzungsventil ofifhet und 60 
verschlieBt, aufweisL Durch diese Auslegung des Durch- 
fluBbegrenzungsventils mit einem eigenstandigen Dichtele- 
ment laBt sich die Fertigung vereinfachen, da groBere Ferti- 
gungstoleranzen moglich sind. Die Verwendung einer Kugel 
als Dichtelement macht jedoch ein zusStzliches Bauelement 65 
zur Verhinderung von Beschadigung der Kugeloberflache 
und dem Schutz der Feder vor Aufweitung der Bnden not- 
wendig, was zu zuslUzlichen Kosten fiihrt Wdterhin eigibt 
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sich aufgrund der grofien Kugehiiasse eine gewisse Reakti- 
onstragheit, die sich nachteilig auf die Funktion des Durch- 
fluBbegrenzungsventils auswirkt 

Aufgabe der Erftndung ist es, eine zuverlSssige und 
schnell ansprechende DurchfluBbegrenzungsvorrichtung zu 
schaffen, die sich durch eine dnfache und damit kostengiin- 
stige Ferdgung auszeichnet 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. Bevorzugte AusfUhrungsformen sind in den abhSngi- 
gen Anspriichen offenbart. 

Eine DurchfluBbegrenzungsvorrichtung gemaB Anspruch 
1 weist eine Ventileinricbtung mit einem kolbenf&migen 
Element, das in die Durcligangsbohrung eines GehSuses 
eingepaBt ist, und von einem Medium durchstrOmt wild, 
wobei das kolbenfiinnige Element dne Drosselstelle ent- 
hait, und ein zwischen dem kolbenftenigen Element und ei- 
nem Ventilsitz angeoidnetes Dichtelement, das auf seiner 
dem Ventilsitz zugewandten Seite von einer Federeinrich- 
tung mit einer Haltekraft beaufschlagt und auf seiner Ventil- 
sitz abgewandten Seite gegen das kolbenfbrmige Element 
abgestiitzt ist, auf Zwischen dem kolbenformigen Element 
und dem Dichtelement ist weiterhin wenigstens eine Durch- 
laBoffhung ausgebildet, und zwischen der Durchgangsboh- 
rung des GehSuses und dem Dichtelement ein Ringspalt 
vorgesehen. Durch die Aufteilung der Ventileinrichtung in 
der DurchfluBbegrenzungsvorrichtung in ein kolbenformi- 
ges Element, das von der Durchgangsbohrung im Gehause 
geftihrt wird und als Drosseleinrichtung dient, und ein auf 
diesem kolbenformigen Element abgestiitztes, an seiner Au- 
Benseite umstromtes Dichtelemmit lafit sich der Fertigungs- 
aufwand fik die Ventileinrichtung wesentlich verringem, da 
es nicht erfordo-lich ist, enge Fertigungstoleranzen bei dem 
Dichtelement und vor allem b^ dem Dichtsitz im GebSuse 
dnzuhalten, um fiiir ein zuverlassiges Abdichten auf dem 
V&ntilsitz zu sozgen. Weiterhin «rmdglicht diese Auslegung 
auch eine veieinfachte Anpassung der Konstruktion an die 
jeweiligen Gegebenheiten des Einspritzsystems, wobei je- 
doch immer ein schnelles Ansprechen der Durchflufibegzen- 
zungsvorrichtung gewahrleistet ist 

GemaB einer bevorzugten AusfuhrungsfOTm ist das 
Dichtelement mit einem Abschnitt versehen, der in PieBpas- 
sung mit einem Abschnitt des Vendlsitzes ausgebildet ist, so 
daB der PreBsitz beim Eingreifen des Dicbtelements in den 
Ventilsitz dafiir sorgt, daB die DurchfluBbegrenzungsvor- 
richmng nicht emeut durch die Federeinrichtung geoflfhet 
wird, wenn der Staudruck auf die Ventileinrichtung zuriick- 
gegangen ist Diese Auslegung der DurchfluBbegrenzungs- 
vorrichtung sorgt daiiir, daB ein als funktionsuntQchtig er- 
kannter und durch die Durchflufibegrenzungsvorrichtung 
abgeschalteter Injektor beim wiederbolten Ein- und Aus- 
scbalten der Brennkraftmaschine nicht emeut in Aktion tritt. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren nSher erlautert 

Es zeigen: 

1 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines 
Kraftstoffeinspritzsystem, 

Fig. 2 und 3 einen Schnitt durch eine erste Ausfilhrungs- 
form der erfindungsgemaBen DurchfluBbegrenzungsvor- 
richtung im offenen bzw. geschlossenen Zustand, 

Fig. 4 einen Schnitt dutch eine zweite Ausfuhrungsform 
der erfindungsgem^en Durchflufibegrenzungsvorrichtung, 

Fig. 5 und 6 einen Schnitt durch eine dritte Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgem^n DurchfluBbegcenzungsvor- 
richtung im offenen bzw. geschlossenen Zustand, 

Fig. 7 einen Schnitt durch eine vierte Ausfuhrungsform 
der erfindungsgem^en DurchfiuBbegrenzungsvorrichtung, 

Fig. 8 einen Schnitt durch eine fiinfte Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen DurchfluBbegrenzungsvonichtung, 
und 
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Fig. 9 einen Schnitt durch eine sechste Ausfiihningsform 
der erfindungsgemafien DurchfluBbegrenzungsvorrichtung. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Einspritzsystem ist ein 
Hochdnickspeicher 1 iiber Zuleitungen 2 mit elektrisch an- 
gesteuerten Injektoren 3 verbunden, wobei der Hochdruck- 
speichei 1 standig von einer Hochdnickpumpe 4 mit Kraft- 
stoff aus einem Vorratsbehalter 6 versoigt und mit einem 
Hochdnickregelventil 5 auf dem gewiinschten Diuckniveau 
gehalten wird Der Snspritzvoigang in die Bremikammem 
(nicht gezeigt) einer Brennkraftmaschine wird durch An- 
steuem der Injektoren 3 ausgelOst, wobei das Einspritzvolu- 
men abhangig von einem an den Injektoren anstefaenden 
Druck und der Dauer der Ansteuerung ist. t)ber RitekldUin- 
gen 7 wird eine in den Injektoren auftretende Kraftstoff- 
Leckage in den Vorratsbehalter 6 ritekgefUhrt 

Um im Fall einer Undichtigkeit in den Zuleitungen 2 zwi- 
schea Hochdnickspeicher 1 und den Injektoren 3 bzw. in 
den Injektoren 3 selbst ein unkontrollicrtes Austreten von 
Kraftstoff zu vermeiden und um zu verliindem, daB infolge 
einer Storung in den Injektoren 3 zu lange oder standig 
Kraftstoff in die Brennkammem eingespritzt wird, ist in den 
Zuleitungen 2 zwischen den Injektoren und dem Hoch- 
drudcspeicher vorzugsweise nahe bzw. direkt am Hoch- 
dnickspeicher 1 jeweils ein Durchflufibegi^izungsventil 8 
angeoidnet. 

Dieses in den Fig. 2 und 3 in einer erst^ Ausfiihrungs- 
fonn genauer daigestelite DurchfluSbegrenzungsventii 8 
weist ein GehSuse 10 auf, in dem eine stufig ausgebildete 
Durchgangsbohrung 11 votgesehen ist, wobei do: Boh- 
rungsdurchmesser der einzelnen Stufen von der Kraftstof- 
fdnlafiseite zur KiaftstoffauslaBseite hin abnimmt. In einer 
zweiten Stufe 112 der Durchgangsbohrung U ist ein ring- 
fdrmiger Kolben 13 axial verschiebbar gefiihrt, wobei die 
auBere Umfangswandung des Kolbens 13 so an die zweite 
Stufe 112 der Durchgangsbohrung 11 angepafit ist, daB zwi- 
schen dem Kolben 13 und dem Gehause 10 eine vemachlas- 
sigbar geringe KraftstofT-Leckage auftritt. Im kraftstoff- 
durchstromten Inneren des Kolbens 13 ist weiterhin ein 
Drosseleinsatz 14 mit einer als Durchgangsbohrung ausge- 
formten Drosselstelle 15 ausgebildet. 

In der zweiten Stufe 112 der Durchgangsbohrung 11 ist 
dariiber hinaus ein Dichtelement 16 angeordnet, das einen 
kleineren Durchmesser als diese zweite Stufe 112 aufweist, 
so dafi sich zwischen dem Dichtelement 16 und der zweiten 
Stufe 112 der Durchgangsbohrung 11 ein Ringspalt ausbil- 
det, durch den Kraftstoff stromen kann. Das Dichtelement 
11 wird von einer Feder 17, die sich in einer dritten Stufen- 
bohrung 113 der Durchgangsbohrung 11 befindet, gegen die 
innenliegende Stimflache des Kolbens 13 gedrtickt. Die Fe- 
der 17 greift dabd in einem ringfbrmigen Absatz 161 des 
Dichtelements 16 ein und stutzt sich an einen zwischen der 
diitten Stufe 113 und der vierten Stufe 114 der Durchgangs- 
bohrung 11 ringfdrmig umlaufenden Absatz ab. 

Das gegen den Kolben 13 gedrilckte Dichtdement 16 er< 
streckt sich weiterhin mit einem Absatz 162 in die Innen- 
bohrung des ringformigen Kolbens 13, wobei der Durch- 
messer des Absatzes 162 kleiner als der Innendurchmesser 
des Kolbens ist, so dafi sich das Dichtelement geringfUgig 
radial bewegen kann und die Ferdgungstoleranzen zwischen 
der zweiten Stufe 112 der Durchgangsbohrung 11 und dem 
Ventilsitz 18 ausgeglichen werden kdnnen. Dieser in den 
Kolben 13 hineinragende Absatz 162 erleichtert die Filb- 
rung des Dichtelements 16 im DurchfluBbegrenzungsventil 
8 und sorgt dafik, dafi das Dichtelement 16 weitgehend zen- 
trisch in der Durchgangsbc^ming 11 gehalten wird und des- 
halb mittig auf den Ventilsitz 18 trifft. In der an das Dicht- 
element 16 anschlagenden StimliScbe des Kolbens 13 sind 
weiterhin Duzchstromdfihungen 131 ausgeformt, die fOr ei- 



nen KraftstoffdurchlaB zwischen dem Kolben 13 und dem 
Dichtelement 16 sorgen. Zwischen der zweiten Stufe 112 
und der dritten Stufe 113 der Durchgangsbohrung 11 ist eine 
vorzugsweise konisch zulaufendet^beigangsflache vor^ese- 
s hen, die einen Ventilsitz 18 fur das Dichtelement 16 bildeL 
Das Dichtelement 16 weist dabei eine konische Abschr^- 
gung an einem zwischen dem ersten Absatz 161 imd dem 
zweiten Absatz 162 umlaufenden Ringwulst 163 des Dicht- 
elements 16 auf, die mit der konischen tTbeigangsfldche des 

10 Ventiisitzes 18, wie Fig. 3 zeigt, zusanunenwirkt 

Im Bereicb zwischen einer ersten Stufe lU und der zwei- 
ten Stufe 112 der Durchgangsbohrung U ist weiterhin dn 
mit einer durchgehenden Innenbohrung vorsehener Hubbe- 
grenzer 19 fiir den Kolben 13 angeordnet Dieser Hubbe- 

15 grenzer 19 kann, wie in den Fig, 2 und 3 daigestellt ist, in 
das Gehause 10 in dem Bereich zwischen der ersten Stufe 
111 und der zweiten Stufe 112 der Durchgangsbohrung 11 
eingepreBt werden. Altemativ ist jedoch auch eine Ausfiih- 
rung des Hubbegrenzers zum Einschrauben moglich. £s 

20 kann auch ein Sicherungsring so eingebaut werden, dafi er 
ohne ein zusatzliches Element den Hub des Kolbens 13 be- 
grenzt. 

Im folgenden wird die Funktionsweise der in den Fig. 2 
und 3 dargestellten Ausfuhrungsform des Duichflufibegren- 

25 zungsventils 8 nSher erlautert: 

Beim Betrieb der Brennkraftmaschine sind die Injektomi 
3 stSndig mit einem Druck beaufschlagt, so dafi eine Dauer- 
leckage von Kraftstoff in den Injektoren 3 auftritt, die iiber 
die Rflddeitungen 7 in den VorratsbehMlter 6 zurilckgefUhrt 

30 wild. Das in der Zuleimng 2 zwischen Hochdruckspeich^l 
und dem Injektor 3 angeordnete Durchflufibegrenzungsven- 
tii 8 ist dabei so ausgelegt, dafi dieser nur sehr geringe Dau- 
erleckagestrom durch die Drosselstelle 15 im Drosseleinsatz 
14 fliefien kann, ohne dafi der sich eingangsseitig an der 

35 StimflMche des Drosseldnsatzes 14 aufbauende Staudruck 
des zufliefienden Kraftstoffs so groB wird, dafi der mit dem 
Drosseleinsatz 14 verbundene Kolben 13 und das daran an- 
schlagende Dichtelement 16 gegen die Haltekraft der Feder 
aus der in Fig. 2 gczeigten Ausgangsposition vom Hubbe- 

40 grenzer 19 abgehoben und in KraftstoffsUromungsrichtung 
auf den Ventilsitz 18 zubewegt wird. 

Bei einem Einspritzvorgang muQ dem Injektor 3 dann aus 
dem Hochdnickspeicher 1 das Einspritzvolumen fiir die 
Brennkammer sowie eine zusatzlich zur Dauerleckage im 

45 Injektor auftretende Schaltleckage zugef^hrt werden. Da 
das Einspritzvolumen und die Schaltleckage nur kurzzeitig 
auftreten, ecgibt sidi so dn pulsiexender Wumenstrom 
durch das DurchfluBb^renzungsvendl 8. Das Ansteigen der 
Kraftstoffduichflufimenge durch das Durchtlufibegren- 

50 zungsventii 8 wShrend des Einschaltvoigangs crh&ht den 
DrosselwidNstand an der Drosselstelle 15 des im Kolben 13 
angeordneten Drosseleinsatz 14 jedoch so weit, dafi der 
Staudruck auf die eingangsseitige Stimflache des Drossel- 
eiosatzes 14 den Kolben 13 und das daran aufliegende 

55 Dichtelement 16 gegen die Haltekraft der Feder 17 von dem 
Hubbegrenzer 19 abhebt und in Kraftstof^tromungsrich- 
tung auf den Ventilsitz 18 zubewegt Der Kolbenhub zur Be- 
wegung aus der in Fig. 2 gezeigten Ausgangsposition auf 
den Hubbegrenzer 19 in die in F%. 3 gezeigten Endstellung, 

60 bei der das Dichtelement 16 mit seinem konisch abge- 
schr^gten 'Obergangsbereich am Ringwulst 163 an der koni- 
schen Abschr&gung des Ventiisitzes 16 im Ubergangsbe- 
reich zwischen der zweiten Stufe 112 und der dritten Stufe 
113 der DurchlaBbohrung 11 anliegt und somit den Kraft- 

65 stoffdurchflufi unterbricht, ist dabei so ausgelegt, dafi wMh- 
xend der Einspritzdauer die maximal zul^sige Einspritz- 
menge, sowie die Schalt- und Dauerleckage des Injektors 
durch das Durcfaflufibegrenzungsvendl 8 fliefien kdnnen. 
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Zwiscben den Einspritzvoigangen, wenn zu den lojektoren 
nur der geringe Dauerieckagestrom flieBt, der durch den 
Aufbau eines vemachlassigbaren Staudrucks duich die 
Drosselstelle 15 des Durchflufibegrenzungsventils hin- 
durcbfiieSen kann, bewegt sich das Dicbtelemeat 16 mit s 
dem daran anliegenden Kolb^ 13 aiifgnind des Gegen- 
drucks der Feder 13 wieder zum Hubbegrenzer 19 zurtick. 

Wenn jedocb im FalLe einer Funktionsstorung im Injektor 
3 zuviel Kraftstofif in die Brennkammer. eingespiitzt wird, 
steigt der Volumenstrom durch das DurchfluBbegrenzungs- lO 
ventil 8 iiber die innerhalb eines Kolbenhubes mogliche 
DurchfluBmenge, was dazu fUhrU daB der Kblben 13 das 
Dichtelement 16, wie in Fig. 3 gezeigt, gegen den Dichtsitz 
18 ditickt und dadurch das DurchfluBbegrenzungsventil 8 
verschliefit, so daB eine weitere KraftstofTeinspritzung 15 
durch den Injektor 3 verhindert wird 

FUr den weiteren Fall, dafi im Injektor 3 eine erhbhte Dau- 
erleckage von Kraftstofif auftritt oder eine Undichtigkeit in 
der Zuleitung 2 zwischen Hochdruckspeicher 1 und Injektor 
3 bestebt und es soroit zu einem erhdhten Kraftstofifdurch- 20 
fluB durch das Durchflufibegreozungsventil 8 kommt, wird 
der Staudruck, der sich aufgnind des DrosseLwiderstandes 
an der Drosselstelle 15 einstellt, so groB, daB der Kolben 13 
und damit das Dichtelement 16 vom Hubbegrenzer 19 abhe- 
ben Oder eine Ruckbewegung des Dichtelements 16 und des 25 
Kolbens 13 in der Zeit zwischen zwei Einspritzvoigangen 
nicht mehr voUstandig eifoigen kann. Dies fuhrt dann dazu, 
daB beim darauffolgenden l^nspritzvoigang der KoIbeDbub 
aufgrund der Duichflufimenge so groB ist, dafi der Kolben 
13 das Dichtelement 16 gegen den Vsntilsitz 18 im GehSuse 30 
10 drUckt und ein weiteres Durchstromen von Kraftstofif 
durch das DurchfluBbegrenzungsventil verhindert 

Das erfindungsgemafie DurchfluBbegrenzungsventil soigt 
also zuverlassig filr ein Abschalten eines beschadigten In- 
jektors bzw. einer undichten Zuleitung, wobei die iibrigen 35 
Injektoren welter funktionsfahig bleiben, so daB ein Not- 
laufbetrieb der Brennkraftmaschine gewahrleistet ist Zu> 
dem tragt das VerschlieBen von beschadigten, Kraftstoff 
fUhrenden Bauteilen auch zu einer erhohten Betriebssicher- 
heit der gesamten Brennkraftmaschine bei, da ein unkon- 40 
troUiertes Austieten von Kraftstoff zuverlSssig vermieden 
wird Die eriindungsgem^e Auslegung des Durchflufibe- 
grenzungsventils mit einem eine Diosselstelle enthaltenden 
Kolben und einem davon getrennten Dichtelement ermog- 
licht eine einfacbe Fertigung dieser Bauteile, da insbeson* 45 
dere fUr den Ventilsitz keine sehr engen FertigungsLoleran- 
zen einzuhalten sind Die erfindungsgemaBe Ausfuhrung 
des Dichtelements sozgt weiterhin neben einer einfachen 
Herstellung dafiir, daB das DurchfluBbegrenzungsventil sich 
leicht an das jewdlige Einspritzsystem, insbesondeie die so 
verwendeten Lojektoren und die maximal zulassige Ein- 
spritzmenge der Brennkraftmaschine anpassen l^t, und 
eine zuverlassige und schnelle Abdichtung gewahrleistet 
wird. 

Bei der in den Fig. 2 und 3 gezeigten AusfQhrungsform 55 
des erflndungsgemaBen DurchfluBbegrenzungsventils ist 
der Drosseleinsatz 14 mit der Drosselstelle 15 als eigenstan- 
diges Bauteil gefertigt, das in dem Kolben 13 eingesetzt 
wird. Diese Auslegung ertnoglicht durch Variation des Boh- 
rungsdurchmessers der Drosselstelle 15, daB das DurchfluB- 60 
begrenzungsvwitil 8 einfach an die unterscbiedlichen Kraft- 
stoffdauerleckagen bei den verschiedenen Injektormodellen 
angepaBt werden kann. Zur Vereinfachung der Serienferti- 
gung und damit auch zu einer Verringerung des Herstel- 
lungsaufwandes ist es aber auch moglich, wie in Fig. 4 ge- 65 
zeigt ist, den Drosseleinsatz und den Kolben einstflckig aus- 
zufiihren. Vorteilhaft ist hierbei, die an den Hubbegrenzer 19 
angrenzenden Stimfl^he mittig die Drosselstelle 15 in 



092 A 1 

6 

Form einer Bohrung auszufuhren. 

GemaB einer weiteren in den Fig. 5 und 6 gezeigten Aus- 
fuhrungsform weist ein Dichtelement 26 zwischen einem 
Absatz 261, in den die Feder 17 eingreift, und einem Ring- 
wulst 263, der an dem Ventilsitz 18 anschlMgt, einen zus^tz- 
lichen zylindrischen Abschnitt 264 auf, dessen Durchmesser 
der dritten Stufe 113 der Durchgangsbohrung 11 des Gehau- 
ses 10 angepaBt ist Diese Ausftihrungsform arbeitet grund- 
satzlich analog der in den 2 und 3 daigestellten AusfOh- 
rungsfonn. Ln Falie eines Unterbrechras des Durchfiusses 
durch das DurchfluBbegrenzungsventil 8 durch Auflsitzen 
des RingwulstBs 263 des Dichtelements 26 auf dem Ventil- 
sitz 18 wird jedoch der zylindrische Abschnitt 264 des 
Dichtelements 16 (wie Fig. 6 zeigt) in die dritte Stufie 113 
der Durchgangsbohrung 11 gepreBt Dieser PreBsitz verhin- 
dert, daB sich nacb dem Abschalten der Brennkraftmaschine 
das DurchfluBbegrenzungsventil selbsttatig durch die Feder- 
vorspannung der Feder 17 wieder dffnet und so der einmal 
abgeschaltete Injektor beim nachsten Anschalten der Brenn- 
kraftmaschine wieder betrieben wird. Diese Auslegung er- 
hoht so die Betriebssicherheit der Brennkraftmaschine. 

Wird der zylindrische Abschnitt 264 des Dichtelements 
16 mit einem Durchmesser kleiner dem der dritten Stufe 113 
ausgefuhrt, wie Fig. 7 zeigt, kann dadurch die Anpassung 
des Durchgangsbegrenzungsventils 8 an die Auslegung des 
Einspritzsystems erfolgen. Durch einfaches Verktirzen und 
VerlMngem des zylindrischen Abschnittes 264 des Dichtele- 
ments 26 in bezug auf den Absatz 261, an dem (fie Feder 17 
dngreift, kami auf einfeche Weise die Federvorspannung 
geindert werden. Dies ermoglicht eine scbnellere Riickfiih- 
rung des Kolbens, wodurch sich eine hdhere maximale 
Drehzahl der Brennkraftmaschine eigibt Es besteht natiir- 
lich auch die Mdglichkeit, durch Anpassen der Federform 
die Federvorspannung auf die im Injektor auftretende Kraft- 
stoff-Dauerleckage abzustimmen. Eine weitere Anpas- 
sungsmoglichkeit besteht auch darin, den Kolbenhub durch 
Verbreitem oder Verschm^em des Ringwulstes 263 des 
Dichtelements 26 auf die jeweiligen Binsatzbedingungen 
einzusteUen, was eine entsprediende Anpassung des Absat- 
zes 264 erforderlich macht, urn die maximal benotigte Zeit 
zur Riickfuiurung des Kolbens einzustellen. 

Fig. 8 und 9 zeigen zwei weitere AusfUhrungsforraen des 
erflndungsgemaBen DurchfluBbegr^izungsventils 8, deren 
Funktionswdse der in den Fig. 5 bis 7 gezeigten Ausfiih- 
rungsform im Prinzip gleicht Bei der in Fig, 8 gezdgten 
Ausgestaltung ist jedoch statt eines zusatzlichen zylindri- 
schen Abschnittes am Dichtelement 16 ein Ventilsitz 28 mit 
einer Stufe 281 versehen, deren Durchmesser an dem 
Durchmesser des Ringwulstes 263 des Dichtelements ange- 
paBt ist, so dafi bdm Aufsitzen des Dichtelements 16 auf 
dem >^tilsitz 28 eine PreBpassung zwischen dem Ring- 
wulst 263 und der Stufe 281 stattfindet, die ein selbsttStiges 
Losen des Dichtelements nacb dem Unterbrechen des 
Durchflusses durch das DurchfluBbegrenzungsventil verhin- 
dert. Eine solche selbsthemmende Funktion wird auch bei 
der in Fig, 9 gezdgten Ausftihrungsform erreicht, da bier 
die keUformigen Ausgestaltungen von Dichtelement 36 und 
Ventilsitz 38 fUr eine ausreichende Prefipassung beim Auf- 
sitzen des Dichtelements sorgen. 

Patentanspriiche 

1. DurchfluBbegrenzungsvorrichtung mit einem Ge- 
hause (10), das eine Durchgangsbohrung (U) und ei- 
nen in der Durchgangsbohrung angeordneten Ventilsitz 
(18; 28; 38) aufweist, einer in der Durchgangsbohrung 
beweglich angeordneten Ventileinrichtung (13, 14, 16; 
23, 26; 36), die eine Drosselstelle (15; 25) aufweist und 
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die Durchgangsbohrung beim Anscblag auf den X^ntil- 
sitz verschlieBt und einer Federeinrichtung (17), die die 
Ventileinricbtung von dem Ventilsitz abbebt und mit ei- 
ner Haltekraft beaufschlagt, die so ausgelegt ist, daB 
beim Anstieg des DurcbfiuBvoiumens eines Mediums 5 
durcb die Durchgangsbohrung fiber einen vorbestimm- 
ten Weit, der durcb den DrosseLwiderstand an der 
Diossdstelle hBrvoigecufene Staudruck die Ventilein- 
richtung gegen die Haltekraft in Richtung auf den Ven- 
dlsitz zu bewegt, dadurcb gefcennsEeicluiet, daB die lo 
Ventileiniichtung dn kolbenformiges Element (13, 14; 
23) aufweist, das in die Durchgangsbohrung (11) ein- 
gepaBt ist und von dem Medium durchstr5mt wild, wo- 
bei das kolbenformige Element die Drosselstelle (15; 
25) enthalt, und ein zwischen dem kolbenformigen is 
Element und dem Ventilsitz (18; 28; 38) angeordnetes 
Dichtelement (16; 26; 36) aufweist, das auf seiner Ven- 
dlsitz zugewandten Seite von der Federeinrichtung 
(17) mit der Haltekraft beaufschlagt wird und auf sei- 
ner Vendlsitz abgewandten Seite gegen das kolbenfbr- 20 
mige Element abgestutzt ist, wobei zwischen dem kol- 
benformigen Element und dem Dichtelement wenig- 
stens eine DurchlaBoSbung (131) ausgebildet und zwi- 
schen der Durchgangsbohrung (11) und dem Dichtele- 
ment ein Ringspalt vorgesehen ist. 2S 

2. DurchfluBbegrenzungsvonichtung gem^ An- 
spruch 1, dadurcb gekennzeichnet, daB das kolbenfor- 
mige Hement (13) eine Durchgangsbohrung aufweist, 
in der ein Drosseleinsatz (14) angeocdnet ist, der die 
Drosselstelle (15) aufweist 30 

3. DurchfluBbegrenzungsvorrichtung gemaB An- 
spruch 1 Oder 2, dadurcb gekennzeichnet, dafi das 
Dichtelement (16; 36) auf seiner Ventilsitz zugewand- 
ten Seite mit seiner AuBenform ab PreBpassung zur 
Form des Ventilsitzes (28; 38) ausgebildet ist, wobei im 3S 
PreBsitz zwischen Dichtelement und Ventilsitz die Hal- 
tekraft der Federeinrichtung (17) nicbt ausTNcht, die- 
sen zu offiien. 

4. DurchfluBbegrenzungsYorrichtung gemSB An- 
spruch 3. dadurcb gekennzeichnet, daB die Durch- 40 
gangsbohrung (U) auf der dem Ventilsitz (28) abge- 
wandten Seite einen ringformig umlaufenden Absatz 
(281) aufweist, dessen Durchmesser zum Durchmesscr 
der Ringwulst (263) des Dichtelements (16) als PreB- 
passung ausgefUhrt ist 4S 

5. DurchfLuBbegrenzungsvorrichtung gemaB An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Vendlsitz 
(38) und das Dichtelement (36) jeweils eine keilfor- 
mige Form aufweisen. 

6. DurchfluBbegrenzungsvoiTichtung gemftB An- so 
spruch 1 Oder 2, daduich gekennzeichnet, daB das 
Dichtelement (26) einen zylindrischen Abschnitt (264) 
aufweist, dessen Durchmesser dem Durchmesser des in 
Strdmungsrichtung an den Ventilsitz (18) angrenzen- 
den Abschnitt (113) der Durchgangsbohrung (11) ent- SS 
spricbt, so daB beim Anliegen des Dichtelements am 
Vendlsitz ein PreBsitz zwischen dem Bohrungsab- 
schnitt (113) und dem zylindrischen Abschnitt (264) 
des Dichtelements entsteht, der von der Haltekraft der 
Federeinrichtung (17) nicht geldst werden kann. 60 

7. DurchfluBbegrenzungsvonichtung gemaB einem 
der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Dichtelement (16; 26; 36) an der dem Ventilsitz zu- 
gewandten Seite mit einem ringfbrmig umlaufenden 
Absatz ausgeformt ist, in den die Federeinrichtung (17) 65 



eingreift. 
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